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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung eines Warmeubertragers 

(§) Die Erfindung betrifft ein Vorfahren und eine Vorrich- 
tung zur Uberwachung des Verschmutzungszustands ei- 
nes Warmeubertragers in einem Warmetauscher. Dabei 
erfolgt die Uberwachung anhand von an oder in nachster 
Nahe der Oberflache des Warmetauchers ermittetten 
Meftwerten, die mit Sollwerten verglichen werden. Bet 
entsprechenden Abweichungen erfolgt eine Mitteilung an 
eine zentrale Uberwachungsstelle, die den Einsatz des 
Wartungspersonals gegebenenfalls in Abhangigkeit von 
der Dringtichkeit aufgrund des Verschmutzungszustandes 
koordiniert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Oberwachung 
des Verse hmutzungszustandes eines Warmeubertragers in 
eineni Warmetauscher gemaB dem OberbegrifY des Anspru- 5 
ches 1 oder 2 sowie cine Vorrichtung fiir die Durchruhrung 
der Oberwachung. 

Es ist altgemein bekannt, daB der Wirkungsgrad eines 
derartigen Warmetauschers mit zunehmender Verschmut- 
zung sinkt, bis ein Funkuonieren des Warmetauschers nicht 10 
mehr sichergestellt ist und das in der Regel zu kiihlende Ge- 
rat infolge Ubcrhitzung ausfalll. Bi slang werden zur Ver- 
meidung eines Ausfallens der Gerate infolge einer tJberhit- 
zung aufgrund von Verschmuizungen die Wanneubertrager 
der Warmetauscher regelmaBig durch Sichlkontrollen uber- is 
wachi. und gegebenenfalls gereinigt oder ausgetauscht. Im 
Falle eines Versagens des Warmetauschers konnen neben 
Austallcn aufgrund mangclndcrn Warmcaustauschs, bci- 
spielsweise bci einer Oberhitzung wegen mangelnder Kiihl- 
I ci stung eines Kuhlers, auch andere Versagensursachen vor- 20 
liegen. Fiir das Wartungspersona) ist das Erkennen der ein- 
zelncn Ausfallursachen relativ schwierig, so daB eine urn- 
fangreiche Schulung erforderlich ist. 

Der vorliegenden Erfindung licgt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zur Oberwachung des Verschinut- 25 
zungszustandes von Warmetauschern zur Verfugung zu stel- 
len, durch das die Kontrolle von Warmetauschern verein- 
fachl wird, insbesondere sollten unnotige Servicefahrten 
nicht mehr erforderlich sein. Zudcm solJen die Anforderun- 
gen an das Warlungspersonal verringert werden. 30 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Oberwa- 
chung des Verschmutzungszustands eines Warmeubenra- 
gers mil den Merkmalen des Anspruches 1 oder 2 sowie 
durch eine enlsprechende Vorrichiung fur die Durchruhrung 
der Oberwachung mit den Merkmalen des Anspruches 7 ge- 35 
lost. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Ober- 
wachung des Verschmutzungszustands eines Warmeiiber- 
tragers laBt sich mit relativ einfachen MaBnahmen sicher- 
stellen, dafi ein mit einem Warmetauscher versehenes Gerat 40 
nicht infolge mangelnder Warmeabgabe oder Warmeauf- 
nahme uber den Warmetauscher versagt. Sichtkontrollen, 
insbesondere unnotige Servicefahrten im Falle des Vbrlie- 
gens einer relativ geringen Ablagerungsschicht. sind uber- 
flussig. Femer kann bei der Schulung des Warning sperso- 45 
nals fur den Versagensfall ein Ausfallen aufgrund mangeln- 
der Warmeubertragung von vomherein ausgeschlossen wer- 
den. Dies erleichtert eine Fehlerdiagnose erheblich. 

Die Oberwachung kann sowohl anhand der Infrarotstrah- 
lung, der Oberflachentemperatur oder der Temperatur in 50 
nachster Nahedes Warmetauschers, als auch durch optischc 
Oberwachung erfolgen. Die ermiuehen MeBwerte oder Bil* 
der wurden mil Sollwerten verglichen. Fur das optische Ver- 
fahren ist in aller Regel neben einem Empfanger eine Lampe 
erforderlich, damii konstante Rahmenbedingungen vorlie- 55 
gen. 

Die Oberwachung der Ablagerungsschicht kann on-line, 
in kontinuierlichen Abstanden, mittels einzelner Fernabfra- 
gen oder vorzugsweise nur im Falle des t Jber- bzw. Unter- 
schreiten des Soil wens mittels automatischer Meldung er- 60 
folgcn. Infolge einer oder mehreren Meldungen wird der 
Einsatz des Wartungspersonals koordiniert. 

Besonders vorteilhaft ist die Oberwachung mit Hilfe ei- 
nes Programme das den Einsaizplan des Wartungspersonals 
in Abhangigkcit von der Dringlichkcit aufgrund des Vcr- 65 
schmutzungszustands der uberwachten Warmeuberurager 
festsetzt. Dabei ist zu beachten, daB ein ausreichender Zeit- 
raum bis zum Erreichen des abschliefienden Grenzwerts, bei 
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dessen Oberschreiten ein Versagen des mit dem Warmetau- 
scher verbundenen Gerats nicht mehr ausgeschlossen wer- 
den kann, gegeben ist. Mit Hilfe des Programms und bereits 
vorhaniiener Karten lassen sich die zu fahrenden Strecken 
fur jederi Einsatziag minimieren. Auf diese Weise lassen 
sich erhebliche Kostenersparnisse realisieren, insbesondere 
wird die Arbcitszeit des Wartungspersonals optimal ausge- 
nutzt. 

Relativ sichere MeBergebnisse werden bei Oberwachun- 
gen anhand von zwei oder drei MeBstellen ermiuelt. Im 
Falle von drei MeBstellen ist bei einem Oberschreiten des 
Sollwerts an alien drei Stellen mit 98%iger Wahrscheinlich- 
keit von einer Ablagerungsschicht auszugehen, aufgrund 
dcrer der Warmeubcrtragungskoeffizient entsprechend ab- 
gesunken ist. Dies gilt auch fiir das optische Verfahren. 

Die Bildung der Ablagerungsschicht wird im Falle einer 
berilhrungslosen Temperaturmessung nicht oder nur bedingt 
bccinfluBt, so daB die McBwcrtc nicht oder nur minimal vcr- 
falscht werden. 

Besonders vorteilhaft ist die Messung der von der zu 
uberwachenden Oberflachen abgestrahlten Infrarotstrah- 
lung, da auf diese Weise ein ausreichender Abstand des 
MeBgerats von der Oberflache sichergestellt werden kann 
und dadurch die Bildung der Ablagerungsschicht nicht be- 
einfluBt wird. 

Entsprechende Vorleile bietet auch eine Vorrichtung, die 
fur die Oberwachung des Verschmutzungszustands eines 
Warmeubenragers geeignet ist. Als Warrneubertrager kann 
sowohl ein Kiihler als auch ein Heizelement uberwacht wer- 
den. 

Besonders vorteilhaft ist das Einbauen einer Oberwa- 
chungsvorrichtung in Schaltkasten, insbesondere .fur den 
Mobilfunk oder die Satellitenkommunikation. Ferner kon- 
nen auch UmweltmeBstationen entsprechend uberwacht 
werden. Bei der Oberwachung von nur zu bestimmten Zei- 
ten zuganglicher UmweltmeBstationen konnen zusatzlich 
ensprechende Parameter im Rahmen des Programms vorge- 
sehen werden, die sicherstellen, daB eine Warning rechtzei- 
tig, beispielsweise vor Wintereinbruch erfolgen kann. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand 
verschiedener Ausfuhrungsbeispiele nalier beschrieben. Ge- 
maB eineni ersten Ausfuhrungsbeispiel ist in einem Schalt- 
schrank fiir den Mobilfunk ein Kiihlgerat in Form eines 
Warmetauschers vorgesehen. Dabei wird die in Warme um- 
gewandelte Lei stung aus dem Innenraum des Schalt- 
schranks mit Hilfe eines Warmeubertragers an die Umge- 
bung abgegeben. Fiir die Kuhlung des Warmeubertragers 
wird hierbei die Umgebungsluft verwendet. Der Warrne- 
ubertrager ist herkommlkher Bauart und weist einzelne La- 
mellen aus einem im Ausfuhrungsbeispiel ca. 0,2 mm star- 
ken Blech auf. Andere Blechdicken sind jedoch m&glich. 

Aus der Umgebung lagert sich beispielsweise Staub oder 
Blutenpollen auf der metallischen Oberflache des Warme- 
tauschers und bildeteine auf dieser Oberflache haftende Ab- 
lagerungsschicht. Mit zunehmender Dicke der Ablagerungs- 
schicht sinkt der Wirkungsgrad des Warmetauschers, so daB 
es bei herkommlichen Geraten ab einer gewissen Dicke der 
Ablagerungsschicht zu einer Verschlechterung der Entwar- 
mungsleistung und dadurch zu einer Oberhitzung kommen 
kann. 

Wind die Oberflache des Warmeubertragers jedoch in 
Hinblick auf Ablagerungen regelmaBig Uberwacht, so kann 
es zu keiner Oberhitzung aufgrund der Ablagerungsschicht 
kommen. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel sind fiir die 
Oberwachung der Oberflache drei Scnsorcn vorgesehen, die 
an unterschiedlichen Stellen die Oberflachentemperatur ein- 
zelner Lamellen ermittein. Dies erfolgt gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel beriihrungslos mittels einer Messung 
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der von diesen Bereichen abgestrahlten Infrarotstrahlung. 
Die ermittelten MeBwerte, im folgenden als Isiwcrte be- 
zeichnet, werden an einen zentralen Rechner weitergegeben, 
an den auch Mefiwerte der AuBenlemperatur, der relativen 
Luftfeuchte und sonstiger Daien der Umgebung sowie die 
aktuelle Leistungsaufnahme, ubermittelt werden. Anhand 
der Umgebungsparameter sowie der Leistungsaufnahme 
wird vom zentralen Rechner ein Sollwert fur die einzelnen 
MeBstelien ermittelt Die Festlegung des Sollwerts erfolgt 
mittels einer vorgegebenen Berechnungsformel oder einer 
vorgegebenen Tabeile. Die gemessenen Istwerte werden mil 
diescm Sollwert verglichen. Melden alle drei MeBstelien Ist- 
werte, die fur die jeweiligen MeBstelle festgelegten Sollwert 
iiber stcigen, so kann mit 98% Wahrscheinlichkeit von einer 
Verschmutzung des Warmeubertragers ausgegangen wer- 
den. Oberschreiten die Istwerte den Sollwert, so wird eine 
entsprechende Meldung an eine zentrale Obcrwachungs- 
stcllc wcitcrgclcitct. Von dicscr zentralen Ubcrwachungs- 
stelle aus kann dann je nach Dringlichkeit eine Servicefahrt 
zu dern entsprcchenden Schaltschrank geplant werden. Die 
Dringlichkeit ist dabei von dera fur die Auslosung des 
Alarms verantwortlichen Sollwerts abhangig. Altemativ 
konnen auch unterschiedliche Meldungen in Abhangigkeit 
der Dringlichkeit oder eine regelmaBige Obermittlung der 
Isl- und Sollwerte vorgesehen werden. 

GemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist anstelle 
der beriihrungslosen Messung der Infrarotstrahlung ein 
Temperaturfuhler vorgesehen, der an einzelnen Punkten die 
Temperatur ausgcwahller Lamellen ermiuelt. Als MeB- 
punkte ist hierfur vorzugsweise der auBere Bereich der La- 
mellen geeignet. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Mes- 
sung der Lufttemperatur bei in Eintrilt und beim Austritt aus 
dem Wirkungsbereich des Warmeiibertragers. In diesem 
Fall isl jedoch zusatzlich noch ein Beliiftungssystem vorge- 
sehen, das fur eine entsprechende Luftzirkulation sorgl. 

GemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt keine 
Messung der Oberflachentemperatur des Warmeiibertragers 
sondern mit Hilfe einer Kamera, eines Photo- oder Lichtsen- 
sors wird ein Bild der Oberflache aufgezeichnet. Damit 
keine Lichischwankungen infolge unlerschiedlicher Be- 
leuchtung vorliegcn, ist eine Lampe zur Beleuchtung vorge- 
sehen, die die MeBstelle ausleuchtet. Das aufgezeichnete 
Bild wird mit Hilfe eines zentralen Rechners mil einem Ver- 
gleichsbild verglichen. Dieses Vergleichsbild wird bei Inbe- 
triebnahme bzw. beim Austausch des Warmetauschers er- 
stellt. Mit zunehmender Verschmutzung des Warmetau- 
schers unterscheidet sich das aktucll aufgezeichnete Bild 
immer mehr vom Vergleichsbild, bis ein vorgegebener Be- 
reich uberschriiten wird und dadurch eine Mitteilung an die 
zentrale Oberwachungsstelle erfolgt. 

Altcrnativ sind auch Kombinationen der einzelnen MeB- 
verfahren moglich. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Oberwachung des Verschmutzungs- 
zustands eines Warmeubertragers, der Teil eines War- 
metauschers ist, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Oberwachung anhand einer MeBstelle die Infrarot- 
strahlung.. die Oberflachentemperatur oder die Tempe- 
ratur in nachster Nahe des Warmeubertragers ermittelt 
wird, daB dieser MeBwert mit einem Sollwertbereich 
verglichen wird, wobei der Sollwertbereich anhand der 
AuBenlemperatur und/odcr sonstiger Umgebungspara- 
meter und/oder der aktuellen Leistungsaufnahme des 
Gerats mit Hilfe eines zentralen Rechners ermittelt 
wird und daB im Falle einer Abweichung von den Soll- 
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werten eine Mitteilung an eine zentrale Oberwachungs- 
stelle erfolgt. 

2. Verfahren zur Oberwachung des Verschmutzungs- 
zustands eines Warmeuhertragers, der Teil eines War- 

5 metauschers ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberwachung opiisch erfolgt, mit einem Sollwertbe- 
reich oder einer Sollweritabelle verglichen wird, und 
daB im Falle einer Abweichung von den Soil werten 
eine Mitteilung an eine zentrale Oberwachungsstelle 
10 erfolgt. 

3. Verfahren zur Oberwachung des Verschmutzungs- 
zustands eines Warmeubertragers nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz des 
Wartungspersonals mittels eines Software-Program- 

15 mes derart koordiniert wird, daB in Abhangigkeit von 
der Dringlichkeit aufgrund des Verschmutzungszustan- 
des der uberwachtcn Warmeubertrager die zu fahren- 
den Strcckcn minimicrt werden. 

4. Verfahren zur Oberwachung des Verschmutzungs- 
20 zustands eines Warmeubertragers nach einem der vor- 

hergehenden Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberwachung anhand von Messun- 
gen an zwei oder drei MeBstelien im Bereich des War- 
meubertragers erfolgt. 

25 5. Verfahren zur Oberwachung des Verschinutzungs- 
zustands eines Warmeubertragers nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Oberwachung mittels beriihrungsloser Temperatur- 
messung erfolgt. 

30 6. Verfahren zur Oberwachung des Verschmutzungs- 
zustands eines Warmeiibertragers nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur mittels 
Messung der von der zu uberwachenden Oberflache 
abgestrahlten Infrarotstrahlung ermittelt wird. 

35 7. Vorrichtung zur Oberwachung des Verschmut- 
zungszustands eines Warmeubertragers. der Teil eines 
Warmetauschers ist, mit einem MeBnehmer zur Ermitt- 
lung der Infraroisirahlung, der Oberflachentemperatur 
oder der Temperatur in nachster Nahe des Warmeuber- 

40 tragers, einem zentralen Rechner und MeBnehmern zur 
Ermittlung der AuBenlemperatur und/oder sonstiger 
Umgebungsparameter und/oder der aktuellen Lei- 
stungsaufnahme des mit dem Warmetauscher verbun- 
denen Gerats, wobei der zentrale Rechner daftir geeig- 

45 net isl, eine Mitteilung an eine zentrale Oberwachungs- 
stelle abzugeben, wenn der ermittelte Istwert uber oder 
unter einem, dem Rechner vorgegebenen Sollwert 
liegi. 

8. Vorrichtung zur Oberwachung des Verschmut- 
50 zungszustands eines Warmerubertragers, der Teil eines 

Warmetauschers ist, mit einem Empfanger, der ein op- 
tisches Bild ermittelt und einen zentralen Rechner. wo- 
bei der zentrale Rechner daftir geeignet ist, eine Mittei- 
lung an eine zentrale Oberwachungsstelle abzugeben, 
55 wenn das Bild von einem Sollwert abweichL 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei oder drei MeBstelien in nach- 
ster Nahe des Warmeubertragers vorgesehen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch ge- 
60 kennzeichnet, daB der Warmeubertrager ein Kuhler ist 

und der ermittelte Istwert uber einem Sollwert liegt, 
wenn eine Mitteilung an eine Oberwachungsstelle er- 
folgt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
65 spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 

oder die Vorrichtung zur Oberwachung fur die Ober- 
wachung der Kiihlung eines Schalikastens betreffend 
den Mobilfunk, die Satellitenkommunikation oder in 



